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Description 

L'invention a trait aux techniques de radiologie 
dentaire et concerne plus particulierement un 
appareil permettant d'obtenir une image radiolo- 
gique dentaire sur le moniteur d'une chaine de 
visualisation. 

L'evolution de i'electronique observee ces der- 
nieres annees a permis de faire progresser nota- 
blement les techniques d'examens radiologiques 
des organes du corps humain. Cette evolution 
vise plus particulierement a reduire, pour le 
patient et pour le manipulateur, les doses d'expo- 
sition aux rayons X, tout en ameliorant la qualite 
d'image de la cible radiographiee. Les precedes 
et les dispositifs deer its et representes dans les 
brevets f rangais n° 2.333.404, n° 2.378.496, 
n° 2.41 5.938, n° 2.495.429, n° 2.476.949, 
n° 2.477.626, n° 2.479.636, n° 2.185.667, 
n° 2.247.749 et n° 2.310.059, demontrent bien cet 
etat de fait. 

Les techniques d'exploration dentaire en sont, 
quant a elles, restees au stade traditionnel de la 
radiographie qui consiste a intercaler la dent a 
examiner entre une source extra-buccale de 
rayons X et un film radiographique intra-buccal, 
sensible aux rayons X traversant la dent irradiee. 
Les formes de I'image obtenue sur ce film radio- 
graphique correspondent aux ombres portees 
par les constituants plus ou moins opaques aux 
rayons X de la dent examinee. Bien que cette 
technique de radiographie dentaire soit la plus 
usitee a I'heure actuelle, eiie presente toutefois 
I'inconvenient de Nmiter le nombre des cliches 
compte tenu des doses de rayons X qu'iis exigent. 

II est utile de preciser que les nouvelles techni- 
ques de radiologie ont plus particulierement porte 
sur la realisation intrinseque du capteur du fais- 
ceau de rayons X emergeant de la cible irradiee 
afin, comme on I'a rappele ci-dessus, de reduire 
les temps d'exposition aux rayons X tout en 
ameliorant la qualite d'image de la cible radiogra- 
phiee. De plus, Timage est obtenue en temps reel, 
evitant ainsi les manipulations de developpement 
du film de la radiographie dentaire traditionnelle. 

Or, ['application d'un appareil utilisant ces nou- 
velles techniques a la radiologie dentaire se 
heurte a de serieux probiemes car le capteur de 
faisceau de rayons X doit respecter certaines 
dimensions maximales pour permettre une intro- 
duction facile en bouche. La difficulty majeure de 
realisation d'un tel appareil, et plus particuliere- 
ment du type de celui permettant d'obtenir une 
image radiologique dentaire sur un moniteur 
d'une chaine de visualisation, reside done dans le 
fait de donner au capteur de faisceau de rayons X 
de la dent irradiee la plus faible epaisseur possible 
pour qu'il trouve place dans la cavite buccale 
derriere toutes les dents qui sont susceptibles 
d'etre examinees. 

Une realisation d'un tel appareil a deja ete 
decrite et representee dans le brevet americain 
n° 4.1 60.997 (Schwartz) dans lequel il est propose 
un capteur utilisant notamment un dispositif a 



transfert de charges devant lequel est dispose un 
ecran destine a transformer les rayons X emer- 
geant de la dent irradiee en rayons de longueur 
d'onde acceptable par ledit dispositif. Le disposi- 
5 tif a transfert de charges ayant un rendement 
optimum dans le spectre visible, le susdit ecran 
comporte en entree un scintillateur qui, sous 
rimpact des rayons X, transforme une grande 
partie de ces derniers en rayons de longueur 

10 d'onde visible. II est certain que ('utilisation d'un 
dispositif a transfert de charges peut, par ses 
faibles dimensions, remplir les conditions requi- 
ses pour la realisation d'un capteur intra-buccal 
de faible encombrement et permettant de reduire 

15 notablement les doses d'exposition aux rayons X 
tout en offrant une qualite superieure d'image. 
Les caracteristiques et avantages techniques 
d'un dispositif a transfert de charges sont connus 
par I'homme de I'art et ne seront pas rappeles 

20 dans le present memoire. 

La realisation du capteur intra-buccal, decrite 
dans ce brevet americain, presente de nombreux 
inconvenients et en particulier Tinconvenient 
majeur de ne pas pouvoir remplir sa fonction 

25 essentieile qui consiste a enregistrer le faisceau 
de rayons X emergeant d'une dent irradiee et a 
fournir en sortie des informations susceptibles 
d'etre anaiysees par une unite de traitement 
electronique, ceci afin de faire apparaitre, sur le 

30 moniteur d'une chaine de visualisation, I'image 
de la susdite dent. En effet, pour comprendre que 
ce capteur intra-buccal n'est pas fonctionnel, il 
est utile de rappeler que les dispositifs a transfert 
de charges presentent les particularites suivan- 

35 tes : 

les dimensions de leur face sensible ne sont 
pas suffisantes pour capter tous les rayons X d'un 
faisceau emergeant d'une dent irradiee et 
Schwartz propose d'utiliser, dans son capteur 
40 buccal, un ecran assurant une transmission 
lineaire ; 

leur face sensible se deteriore sous rimpact de 
rayons X d'energie superieure a 1 KeV et I'ecran 
de Schwartz n'assure pas une protection suffi- 

45 sante de cette face sensible ; 

I'unite de traitement electronique des informa- 
tions electriques en sortie du dispositif a transfert 
de charges ne doit pas etre eioignee de ce dernier 
de plus de 20 cm (distance iimite au-dela de 

50 laquelle le signal de sortie est trop faible pour etre 
traite) et I'unite de traitement electronique des 
informations en sortie du capteur intra-buccal de 
Schwartz est extra-buccale et reliee a ce dernier 
par un cable d'une longueur de plus de 20 cm. 

55 Faisant le bilan de cet etat de fait, le demandeur 
a mene des recherches qui ont abouti a la 
realisation d'un appareil permettant d'obtenir une 
image radiologique dentaire sur un moniteur 
d'une chaine de visualisation et d'obvier aux 

60 inconvenients precites, pour offrir un appareil 
fonctionnel aux performances incontestables 
dans la qualite de reproduction de I'image den- 
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taire et dans la reduction de la dose d'exposition 

aux rayons X. 
Selon {'invention, I'appareil comportant : 
une source extra-buccale de rayons X, 
un capteur intra-buccal de rayons X ayant 

traverse la dent irradiee et dispose coaxialement 

au faisceau de rayons X emergeant de cette 

derniere, 

et une unite de traitement electronlque extra- 
buccale reliee au capteur, ledit capteur etant 
forme par I'association d'un dispositif a transfert 
de charges et d'un ecran qui, interpose entre ledit 
dispositif et la dent irradiee, est pourvu en entree 
d'un scintillateur transformant les rayons X ayant 
traverse la dent en rayons visibles, ledit ecran 
etant constitue d'une epaisseur de matiere 
translucide permeable aux rayons visibles et gar- 
nie de particules destinees a s'opposer au pas- 
sage des rayons X traversant le scintillateur et 
non transformes par ce dernier en rayons visibles, 
est remarquable en ce que : 

d'une part, les diametres des parties eiementai- 
res des couples d'elements en regard ont des 
valeurs progressives dans le sens de la transmis- 
sion de Timage dentaire-scintiliateur (6), ecran 
(5), dispositif a transfert de charges (4), a savoir le 
premier couple d'elements en regard constitue 
par les cristaux du scintillateur (6) et les faces 
d'entree des fibres optiques en entree de I'ecran 
(5) et le deuxieme couple d'elements en regard 
constitue par les faces de sortie des fibres opti- 
ques en sortie de i'ecran (5) et les points elemen- 
taires de lumiere du dispositif a transfert de 
charges (4), afin d'optimiser le pouvoir de resolu- 
tion des points elementaires de lumiere du dispo- 
sitif a transfert de charges (4) par diminution des 
effets de moirage, 

d'autre part, le susdit ecran est forme par des 
fibres optiques reductrices garnies de particules 
d'oxydes metalliques destinees a absorber Tener- 
gie des rayons X non transformes par le scintilla- 
teur, 

et enfin, le susdit capteur intra-buccal comporte 
une micro-electronique de pilotage du dispositif a 
transfert de charges et d'amplification du signal 
de sortie de ce dernier. 

On comprend que la realisation du capteur 
intra-buccal de ('invention telle que decrite ci- 
dessus ne se limite pas a une simple association 
d'un scintillateur, d'un ecran et d'un dispositif a 
transfert de charges, qui ne pourrait pas fonction- 
ner, mais a une realisation et a une association 
originates de ces trois constituants formant une 
chaine optique et qui ont ete etudiees pour une 
application a la radiologie dentaire. 

Ainsi, le fait de donner une croissance progres- 
sive aux diametres des parties elementaires en 
regard des differents constituants de la chaine 
optique, dans le sens de la transmission de 
I'image dentaire, permet notamment d'eviter un 
chevauchement desdites parties elementaires 
« emettrices » sur les parties elementaires 
« recept rices », chevauchement qui provoque les 
effets de moirage. En effet, I'objet recherche est 
d'obtenir un grand nombre de cristaux du scintil- 



lateur en regard d'une fibre optique en entree de 
I'ecran qui soit equilibre avec un grand nombre 
de fibres optiques en sortie de I'ecran en regard 
de chaque partie elementaire de lumiere de la 
5 face sensible du dispositif a transfert de charges. 
Cet equilibre est notamment obtenu en prenant 
pour les cristaux du scintillateur des dimensions 
de I'ordre de 3 a 4 jjl, pour les fibres optiques en 
entree de I'ecran des dimensions de I'ordre de 9 a 

10 14 |ju et en sortie de I'ecran, de I'ordre de 4,5 a 7 n, 
et pour les points elementaires de lumiere du 
dispositif a transfert de charges des dimensions 
de I'ordre de 24 a 34 h*. 
De plus, I'utilisation de fibres optiques reductri- 

15 ces, de coefficient reducteur d'environ 2, permet 
d'avoir, entre I'entree et la sortie de I'ecran, une 
transmission reduite de I'image dentaire qui, 
d'une part, augmente le nombre de fibres opti- 
ques en regard de chaque point elementaire de 

20 lumiere du dispositif a transfert de charges, 
d'autre part, adapte les dimensions de la face 
sensible du dispositif a transfert de charges a 
celles de la surface d'entree de I'ecran (imposees 
par les dimensions du faisceau de rayons X 

25 emergeant d'une dent irradiee et correspondant 
aux dimensions de cette derniere), et enfin multi- 
plie par 4 le rapport de I'intensite lumineuse sur la 
surface, et par consequent autorise dans le meme 
rapport (4) une reduction de la dose d'exposition 

30 de rayons X. 

Les fibres optiques, faconnees de preference 
dans du verre stabilise a faible coefficient de 
brunissement pour une parfaite transparence au 
passage des rayons visibles, sont avantageuse- 

35 ment garnies de particules d'oxydes metalliques 
dont la masse atomique est superieure de 50 % a 
la masse atomique du silicium dans lequel sont 
etirees les fibres optiques afin d'absorber, dans 
de bonnes conditions, I'energie des rayons X non 

40 transformes par le scintillateur. La presence de 
ces particules d'oxydes metalliques assure une 
protection du dispositif a transfert de charges, en 
etabiissant une barriere au passage des rayons X 
non acceptes par ledit dispositif. Ces particules 

45 d'oxydes metalliques presentent egalement, selon 
une caracteristique particulierement avantageuse 
de I'invention, une structure chimique tetrava- 
lente et un point de fusion superieur a 1 500 °C 
afin de permettre retirement des fibres optiques 

50 reductrices contenant ces particules jusqu'a des 
diametres de I'ordre de 4,5 a 7 p., correspondant a 
ceux des fibres optiques en sortie de I'ecran. 

Enfin, le demandeur a egalement imagine 
d'incorporer, dans le capteur intra-buccal, une 

55 micro-electronique de pilotage du dispositif a 
transfert de charges et d'amplification du signal 
de sortie de ce dernier. Cette micro-electronique 
apporte ainsi une solution au probieme de la 
transmission, a une distance superieure a 20 cm 

60 du dispositif a transfert de charges, des informa- 
tions electriques en sortie de ce dernier. Pour y 
parvenir, il assure une amplification desdites 
informations qui permet de transmettre, a i' unite 
de traitement electron ique de la chaine de visual i- 

65 sation, un signal electrique exploitable par celle- 
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ci. Cependant, {'installation de cette micro-elec- 
tron ique dans le capteur intra-buccal pose quel- 
ques dlfficultes car, par sa presence, elle peut 
augmenter Tencombrement du dispositif a trans- 
fert de charges et egalement provoquer une 
elevation de temperature de ses composants, 
entrainant un echauffement au voisinage du dis- 
positif, echauffement qui aurait pour conse- 
quence immediate d'augmenter le bruit de fond 
de ce dernier. Pour surmonter les difficultes 
d'encombrement de cette micro-electron ique, le 
demandeur propose, selon une caracteristique 
particulierement avantageuse de Tinvention, 
d'une part de retirer ia puce qui constitue la partie 
fonctionnelle du dispositif a transfert de charges 
et, d'autre part, de coller sa face sensible en 
regard des rayons visibles sur les fibres optiques 
en sortie de I'ecran, et sa face opposee sur un 
support en ceramique sur lequel la micro-electro- 
nique est disposee selon ia technique de multi- 
couches pour des raisons de miniaturisation. On 
comprend ainsi que Tespace occupe par les 
differents constituants de la chame optique dans 
Taxe de propagation de Timage est reduit au 
maximum. A ce sujet, il est important de preciser 
que, compte tenu de Tepaisseur totale du capteur 
intra-buccal, qui doit etre proche de 17 mm pour 
permettre une introduction facile dans la cavite 
buccale, de Tepaisseur du scintillateur qui sera 
inferieure a 100 fx pour limiter le probleme de 
diffusion optique, et de Tepaisseur de I'ecran qui 
doit respecter une dimension limite minimale 
pour assurer une reduction suffisante (rapport 2) 
permettant d'adapter la surface de la dent irradiee 
a celle de ia puce, seuie Tepaisseur du dispositif a 
transfert de charges pouvait faire Tobjet d'une 
miniaturisation. 

Le probleme d'echauffement de la micro-elec- 
tronique est, quant a lui, resolu en dissociant 
certains composants susceptibles d'elevation de 
temperature et notamment les composants assu- 
rant une transformation des tensions d'alimenta- 
tion, et en les disposant sur des proiongements 
lateraux, perpendiculaires au support-ceramique. 
Cette caracteristique de Tinvention offre le grand 
avantage d'eloigner de la puce les composants 
chauffants et ainsi de diminuer le bruit de fond de 
cette derniere. Selon une caracteristique particu- 
lierement avantageuse de Tinvention, permettant 
egalement de limiter Teievation de temperature 
des composants eiectroniques chauffants, 
Talimentation en courant eiectrique de la micro- 
electronique de pilotage et d'ampiification du 
signal de sortie est synchronisee avec celle du 
generateur de ia source de rayons X pour une 
duree necessaire a Tobtention d'une seule image 
sur le moniteur de ia chame de visualisation sur 
lequel elle sera maintenue pour les travaux ulte- 
rieurs d'expioration. Cette limite de duree 
d'alimentation en energie, experimentaiement 
determinee a queiques centiemes de seconde, 
offre le double avantage de restreindre considera- 
blement la dose d'exposition aux rayons X et 
Teievation de temperature des composants elec- 
troniques chauffants, ceci afin de pouvoir intro- 



duce la micro-electron ique dans le capteur intra- 
buccal dans le souci d'une miniaturisation de ce 
dernier. 

Selon une autre realisation preferentielle de 
5 Tinvention, le scintillateur est applique sur les 
fibres optiques en entree du susdit ecran par un 
depot de couches de cristaux de granulomere 
constante de Tordre de 3 a 4 }x, depot dont 
Tepaisseur totale est inferieure a 100 \i afin 
10 d'eviter les phenomenes de diffusion optique a 
Tinterieur dudit scintillateur. La longueur d'onde 
d'emission de ces cristaux est comprise entre 500 
et 800 nm (nanometres), correspondant a la plage 
de reponse optimale des points eiementaires de 
15 lumiere de ia puce. Ce mode de realisation du 
scintillateur a ete congu afin d'ameliorer la qualite 
d'image recue. 

D'autres caracteristiques et d'autres avantages 
de la presente invention apparaitront plus claire- 
20 ment a la lecture de la description ci-apres, 
donnant, a titre d'exemple non limitatif et en 
regard du dessin annexe, un mode de realisation 
d'un appareil permettant d'obtenir une image 
radiologique dentaire, selon les concepts fonda- 
25 mentaux de Tinvention. 

La figure portee par ce dessin est une vue en 
coupe laterale schematique d'un tel appareil. 

Cet appareil comporte : 

un generateur de rayons X extra-buccal 1, 
30 destine a irradier une dent 2 logee par exemple 
dans la machoire inferieure d'une bouche, 

un capteur intra-buccal 3 des rayons X ayant 
traverse la dent 2 derriere iaqueiie il est posi- 
tionne, 

35 et une unite de traitement electronique extra- 
buccale, non representee, qui enregistre les infor- 
mations electriques en sortie du capteur intra- 
buccal 3 auquel elle est reliee par un cable soupie 
4a, afin de faire apparartre Timage de ia dent 2 sur 

40 le moniteur d'une chame de visualisation non 
representee. 

L' invention repose essentiellement sur la 
conception du capteur intra-buccal 3 qui, d'une 
part, doit pouvoir enregistrer Tentiere image de la 

45 dent 2 irradiee et, d'autre part, doit etre suffisam- 
ment miniaturise pour pouvoir etre place aise- 
ment derriere celle-ci dans la cavite buccale. Afin 
de mieux comprendre ia demarche operee par 
Tinventeur destinee a donner au capteur intra- 

50 buccal les dimensions les plus petites possibles 
tout en restant fonctionnel, le dessin schematique 
du capteur 3 a ete represents a Techelle 5. 

Ce capteur 3 adoptant, avec son materiau 
d'enrobage, la forme d'un paralleiepipede rectan- 

55 gle, d'une hauteur (h) d'environ 30 mm, d'une 
largeur (I) d'environ 20 mm et une epaisseur 
maximale (e) de 17 mm, pour concilier une intro- 
duction facile en bouche avec un enregistrement 
total du faisceau de rayons X emergeant d'une 

60- dent. 

Conformement a Tinvention, le capteur intra- 
buccal 3 est constitue de la puce 4 d'un dispositif 
a transfert de charges collee sur la face 5a du 
plan tronque d'un ecran 5 adoptant la configura- 
65 tion generate d'une pyramide tronquee dont le 
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plan de base 5b est recouvert d'un scintiflateur 6 
qui transforme les rayons X emergeant de la dent 
2 irradiee en rayons du spectre visible qui, 
comme nous Tavons rappele dans la description, 
seront enregistres dans de meilleures conditions 
par la puce 4, notamment en deposant sur le plan 
de base 5b des cristaux emettant dans une 
longueur d'onde de i'ordre de 500 a 800 nm qui 
correspond a la plage de reponse optimale de la 
puce 4. 

L'ecran 5, dont les dimensions du plan de base 
5b en entree sont telles qu'elles definissent une 
surface suffisamment grande pour recevoir tous 
les rayons X emergeant de la dent 2, et dont ceiles 
du plan tronque 5a en sortie sont telles qu'elles 
definissent une surface suffisamment petite pour 
etre recouverte par la puce 4, est forme de fibres 
optiques reductrices, d'un rapport voisin de 2, 
fagonnees dans un verre stabilise garni de parti- 
cules d'oxydes metalliques. 

Outre le fait de reduire I'image dentaire entre 
I'entree 5b et la sortie 5a de l'ecran, les fibres 
optiques permettent de conduire point par point 
I'image dentaire entre ie scintiilateur 6 et ia puce 
4 et de diminuer la dose d'exposition aux rayons 
X car le pouvoir reducteur des fibres augmente 
I'intensite lumineuse, dans un rapport proportion- 
nel au carre du coefficient reducteur des fibres. 

Les particules d'oxydes metalliques gamissant 
les fibres optiques sont choisies de maniere a ce 
que leur masse atomique soit superieure de 50 % 
a celle du silicium afin qu'elles puissent absorber 
une grande partie de I'energie des rayons X non 
transformes par le scintiilateur 6, et assurer ainsi 
un role protecteur pour la puce 4. En outre, la 
structure chimique de I'oxyde metallique choisi 
doit posseder une couche electronique peripheri- 
que a quatre valences et son point de fusion doit 
etre superieur a 1 500 °C afin d'offrir respective- 
ment une comptabilite chimique et physique avec 
le silicium, pour donner une plage de viscosite 
permettant d'etirer les fibres optiques jusqu'a des 
diametres de I'ordre de 4,5 a7|x. 

Ainsi, les rayons X traversant la dent 2 vont, au 
contact des cristaux du scintiilateur 6, emettre 
des rayons lumineux representant une image de 
la dent 2 dans le spectre visible qui sera conduite 
et retrecie point par point, par les fibres optiques 
de l'ecran 5, jusqu'a I'entree de la puce 4. Selon 
I'invention, cette derniere a ete retiree de son 
boitier afin d'etre reportee sur un support-cerami- 
que 7 de faibie epaisseur, colle sur la face de ia 
puce 4 opposee a celie en regard de l'ecran 5. Ce 
support comporte une micro-electronique 8 desti- 
nee a piloter ta puce 4 et a amplifier le signal de 
sortie de cette derniere afin de pouvoir transmet- 
tre, a I'extremite du cable 4a, un signal electrique 
exploitable par {'unite de traitement electronique 
de ia chaine de visualisation. 

Afin d'eviter le probleme d'echauffement au 
voisinage de la puce 4 provoque par I'elevation de 
temperature de certains composants electroni- 
ques qui ont tendance a chauffer, notamment les 
composants qui assurent une transformation de 
tension, ceux-ci, references 8a dans leur ensem- 



ble, sont dissocies de la micro-electronique 8 et 
disposes sur des prolongements lateraux et per- 
pendiculaires 7a au support-ceramique 7. 
Seion une caracteristique particulierement 
5 avantageuse de I'invention, une ceinture de 
plomb 9, dont le plan est paraliele au plan de base 
5b de la pyramide tronquee 5, est disposee autour 
des faces laterales de cette derniere, sur une 
hauteur, par rapport au plan de base 5b, egaie 

10 aux deux-tiers de la hauteur totale de ia pyramide. 
Cette ceinture de plomb 9 assure, pour les consti- 
tuants disposes en aval (puce 4, micro-electroni- 
que 8), une protection aux rayons X non transfor- 
mes par le scintiilateur 6 et qui ont une trajectdire 

15 lineaire a travers I'epaisseur de l'ecran 5 situe en 
amont de la ceinture 9. Cette epaisseur, represen- 
tant les deux-tiers de i'epaisseur totale de l'ecran 
5 qui correspond a la hauteur de la pyramide, a 
ete determinee experimentalement comme une 

20 epaisseur minimaie qui assure une absorption 
suffisante des rayons X. 

Avantageusement, toutes les surfaces exterieu- 
res des constituants decrits ci-dessus (puce 4, 
ecran 5, scintiilateur 6, support-ceramique 7, 

25 micro-electronique 8 et ceinture de plomb 9) sont 
noyees dans un materiau d'enrobage 10, de 
preference une resine polyurethane de couleur 
noire qui assure a la fois : 
un passage selectif a certaines longueurs 

30 d'ondes, notamment en laissant passer les rayons 
X et en s'opposant au passage des rayons visibles 
exterieurs au capteur 3 afin de ne pas perturber la 
reception des rayons X par le scintiilateur 6, 
un coefficient de conductibilite thermique faibie 

35 pour limiter I'echauffement des composants elec- 
troniques au voisinage de la puce 4, 
un role d'isolant electrique, 
et une protection mecanique du capteur contre 
les chocs. 

40 Selon une autre caracteristique de realisation 
preferee de I'invention, le capteur 3 sera loge 
dans une enveloppe aseptique jetable bio-compa- 
tible avec la cavite buccale et non representee sur 
ie dessin. 

45 Afin d'installer le capteur 3 en position de 
reception du faisceau de rayons X emergeant 
d'une dent irradiee a I'interieur d'une bouche, le 
capteur 3 sera fixe, de maniere amovible et 
articulee, a I'extremite d'un bras (non represente) 

50 dont I'autre extremite est libre pour etre caiee 
entre deux dents antagonistes. 

On comprendra que les realisations et pratiques 
specifiques decrites ci-dessus I'ont ete en vue 
d'une divulgation plutot que d'une limitation et 

55 que de nombreuses modifications, combinaisons 
et substitutions peuvent etre effectuees par les 
hommes de I'art sans s'eloigner de la portee de 
I'invention. 

60 

Revendications 

1. Appareil permettant d'obtenir une image 
radiologique dentaire sur un moniteur d'une 
65 chaine de visualisation et comportant : 
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une source extra-buccale (1) de rayons X, 
un capteur intra-buccal (3) de rayons X ayant 
traverse la dent irradiee (2) et dispose coaxiale- 
ment au faisceau de rayons X emergeant de cette 
derniere, 

et une unite de traitement electronique extra- 
buccale reliee au capteur (3), led it capteur etant 
forme par {'association d'un dispositif a transfert 
de charges (4) et d'un ecran (5) qui t interpose 
entre ledit dispositif et ia dent (2) irradiee, est 
pourvu en entree d'un scintillateur (6) transfor- 
mant les rayons X ayant traverse la dent (2) en 
rayons visibles, ledit ecran (5) etant constitue 
d'une epaisseur de matiere translucide permeable 
aux rayons visibles et garnie de particules desti- 
nees a s'opposer au passage des rayons X traver- 
sal le scintillateur (6) et non transformes par ce 
dernier en rayons visibles, caracterise par le fait 
que : 

d'une part, les diametres des parties elementai- 
res des couples d'elements en regard ont des 
vaieurs progressives dans le sens de la transmis- 
sion de rimage dentaire-scintiliateur (6), ecran 
(5), dispositif a transfert de charges (4), a savoir le 
premier couple d'elements en regard constitue 
par les cristaux du scintillateur (6) et les faces 
d'entree des fibres optiques en entree de I'ecran 
(5) et le deuxieme couple d'elements en regard 
constitue par les faces de sortie des fibres opti- 
ques en sortie de I'ecran (5) et les points eiemen- 
taires de Iumiere du dispositif a transfert de 
charges (4), afin d'optimiser le pouvoir de resolu- 
tion des points elementaires de Iumiere du dispo- 
sitif a transfert de charges (4) par diminution des 
effets de mo i rage, 

d'autre part, le susdit ecran (5) est forme par 
des fibres optiques reductrices garnies de particu- 
les d'oxydes metalliques destinees a absorber 
I'energie des rayons X non transformes par le 
scintillateur (6), 

et enfin, que ie susdit capteur intra-buccai (3) 
comporte une micro-electronique (8) de pilotage 
du dispositif a transfert de charges et d'amplifica- 
tion du signal de sortie de ce dernier. 

2. Appareil selon ia revendication 1, caracterise 
par le fait que les cristaux du scintillateur (6) ont 
une dimension de I'ordre de 3 a 4 p., les fibres 
optiques ont une dimension, en entree de i'ecran 
(5) de I'ordre de 9 a 14 et en sortie de I'ecran (5) 
de I'ordre de 4,5 a 7 jjl, et les points elementaires 
de Iumiere du dispositif a transfert de charges (4) 
ont une dimension de I'ordre de 24 a 34 fx. 

3. Appareil selon la revendication 1, caracterise 
par ie fait que les fibres optiques de I'ecran (5) 
sont fagonnees dans du verre stabilise a faible 
coefficient de brunissement. 

4. Appareil selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que la puce (4) constituant la partie 
fonctionnelle du dispositif a transfert de charges 
est retiree de son boitier et, par le fait que sa face 
sensible receptrice des rayons visibles est collee 
sur les fibres optiques en sortie (5a) de I'ecran (5) 
alors que sa face opposee est collee a un support- 
ceramique (7) de ia susdite micro-electronique (8) 
de pilotage de la puce et d'amplification du signal 



de sortie de cette derniere, cette micro-electroni- 
que (8) etant disposee selon la technique multi- 
■ couches. 

5. Appareil selon les revendications 1 et 2, 
5 caracterise par le fait que ie susdit scintillateur (6) 
est applique sur les fibres optiques en entree (5b) 
du susdit ecran (5) par un depot de couches de 
cristaux de granulomere constante de I'ordre de 
3 a 4 ia, depot dont I'epaisseur totaie est inferieure 

10 a 100 n afin d'eviter les phenomenes de diffusion 
optique, et dont ia longueur d'onde d'emission 
est comprise entre 500 et 800 nm (nanometres) 
correspondant a ia plage de reponse optimale du 
dispositif a transfert de charges. 

15 6. Appareil selon les revendications 1, 2 et 3, 
caracterise par le fait que les particules d'oxydes 
metalliques garnissant les fibres optiques du 
susdit ecran (5) ont, d'une part, une masse atomi- 
que superieure de plus de 50 % a la masse 

20 atomique du silicium constituant le verre stabilise 
dans lequel sont fagonnees les fibres optiques, 
afin d'augmenter le pouvoir d'absorption de 
I'ecran agissant sur les rayons X non transformes 
en rayons visibles par le scintillateur (6) et, d'autre 

25 part, une structure chimique tetravalente et un 
point de fusion superieur a 1 500 °C, afin de 
faciliter retirement des fibres optiques reductri- 
ces pour I'obtention de diametres de I'ordre de 
quelques jx. 

30 7. Appareil selon les revendications 1 et 4, 
caracterise par le fait que I'alimentation en cou- 
rant electrique de la micro-electronique (8) de 
pilotage de la puce (4) du dispositif a transfert de 
charges et d'amplification du signal de sortie de 

35 ladite puce est synchronisee avec celle du genera- 
tes (1) de la source de rayons X et a une duree 
minimum necessaire a i'obtention d'une seule 
image sur le moniteur de la chame de visualisa- 
tion sur lequel elie sera maintenue pour les 

40 travaux d'exploration ulterieurs. 

8. Appareil selon les revendications 1, 2, 3, 5 et 
6, prises ensemble, caracterise par le fait que : 

d'une part, I'ecran (5), qui est forme par 
I'ensembie des fibres optiques reductrices, 
45 adopte la forme generale d'une pyramide tron- 
quee selon un plan (5a) parailele au plan de base 
(5b), 

d'autre part, le scintillateur (6) est depose sur le 
plan de base (5b) de la pyramide et ia face 
50 comportant la partie sensible de la puce (4) est 
collee sur le plan tronque (5a) de ladite pyramide 
(5), 

et enfin, une ceinture de plomb (9), dont ie plan 
est parailele au plan de base (5b) de la pyramide, 
55 est disposee autour des faces laterales de cette 
derniere, sur une hauteur, par rapport au plan de 
base ou se trouve le scintillateur, egale aux deux- 
tiers de la hauteur totaie de la pyramide. 

9. Appareil selon les revendications 1, 4 et 7, 
60 caracterise par le fait que certains composants 

(8a) de la susdite micro-electronique (8) de pilo- 
tage de ia puce (4) et d'amplification du signal de 
sortie de cette derniere, susceptibies de provo- 
quer une elevation de temperature au voisinage 
65 de indite puce, sont disposes sur des prolonge- 
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merits lateraux, perpendiculaires (7a) au support- 
ceramique (7) des autres composants electroni- 
ques adosse a la susdite puce (4). 

10. Appareil selon I'ensemble des revendica- 
tions 1 a 9, caracterise par le fait que toutes les 
surfaces exterieures des constituants du capteur 
intra-buccal (3) du faisceau de rayons X emer- 
geant de la dent irradiee (2) sont noyees dans un 
materiau d'enrobage (10) qui assure a la fois : 

un passage selectif a certaines longueurs 
d'onde de rayons, notamment en laissant passer 
ies rayons X et en s'opposant au passage des 
rayons visibles exterieurs au capteur (3), 

un coefficient de conductibilite thermique faible 
afin de Hmiter I'echauffement de ia puce (4) du 
dispositif a transfert de charges, 

un role d'isolant electrique, 

et une protection mecanique du capteur (3) 
centre les chocs. 

11. Appareil selon I'ensemble des revendica- 
tions 1 a 10, caracterise par le fait que ies 
dimensions des differents constituants du capteur 
intra-buccal (3) du faisceau de rayons X emer- 
geant de la dent irradiee (2) sont determinees de 
maniere a ce que : 

cedes de I'ensemble du capteur intra-buccal (3) 
assurent une manipulation facile d'introduction 
et de retrait du capteur en bouche, 

celies du plan de base (5b) de ia pyramide 
tronquee dudit ecran (5), sur lequel sont deposes 
ies cristaux du scintillateur (6), permettent de 
recevoir, en entree de I'ecran, i'image entiere du 
faisceau de rayons X emergeant d'une dent irra- 
diee (2) au moins, 

celles du plan tronque (5a) de la pyramide du 
susdit ecran (5), sur lequel est collee a ia face 
sensible de la puce (4) d'un dispositif a transfert 
de charges, permettent d'obtenir, en sortie de 
I'ecran (5), une image dentaire suffisamment 
reduite pour etre enregistree par la face sensible 
de la susdite puce (4), 

et celles de la hauteur de ia pyramide tronquee 
du susdit ecran (5), correspondant a la longueur 
des fibres optiques et plus precisement a Pepais- 
seur de verre garnie de particules d'oxydes 
metailiques, permettent une absorption suffisante 
de i'energie des rayons X non transformes par le 
scintillateur (6), pour proteger la face sensible de 
la susdite puce. 

12. Appareil selon la revendication 10, caracte- 
rise par le fait que le susdit materiau d'enrobage 
(9) des surfaces exterieures des differents consti- 
tuants du susdit capteur intra-buccal (3) est 
constitue par de la resine polyurethane de couleur 
noire. 

13. Appareil selon la revendication 11, caracte- 
rise par le fait que les dimensions de I'ensemble 
du capteur intra-buccal (3) sont definies par 
celles d'un rectangle en entree correspondant au 
plan de base de la pyramide tronquee et limitees a 
30 mm de hauteur (h) sur 20 mm de largeur (I) et 
par celles de I'epaisseur totale (e) correspondant 
a la somme des epaisseurs du scintillateur (6), de 
I'ecran (5), de la puce (4), de la micro-electro ni- 
que (8), du materiau d'enrobage, epaisseur (e) 



limitee a 17 mm. 

14. Appareil selon I'ensemble des revendica- 
tions 1 a 13, caracterise par le fait que le susdit 
capteur intra-buccal (3) est maintenu dans la 

5 cavite buccale au moyen d'un bras articule et 
amovible. 

15. Appareil selon I'ensemble des revendica- 
tions 1 a 14, caracterise par le fait que le susdit 
capteur intra-buccal (3) est loge dans une enve- 

10 loppe aseptique jetable. 



Claims 

15 1. An apparatus for providing a dental 
radiological image on the monitor of a display 
system, said apparatus comprising : 
an extraoral X-ray source (1) ; 
an intraoral sensor (3) for the X-rays passing 
20 through a radiated tooth (2), said sensor being 
coaxial to the X-ray beam emerging from said 
tooth ; 

and an extraoral electronic data processing 
unit connected to said sensor (3), said sensor 

25 comprising a charge-coupled device (4) and a 
screen (5), said screen being located between the 
charge-coupled device and the radiated tooth (2), 
and being provided on entry with a scintillator (6) 
which converts the X-rays which have passed 

30 through the tooth (2) into visible radiation, said 
screen (5) being made of a layer of translucid 
material permeable to visible radiation, said trans- 
lucid material being loaded with particles in- 
tended for preventing the passage of X-rays 

35 passing through said scintillator (6) and which 
have not been converted into visible radiation by 
the scintillator, characterized in that 

the diameters of the elemental parts of opposite 
pairs of elements are progressively increased 

40 along the direction of the transmission of the 
dental image-scintillator (6), screen (5), and 
charge-coupled device (4), the first pair of oppo- 
site elements being constituted by the crystals of 
said scintillator (6) and the admission sides of the 

45 optical fibers on entry of said screen (5), and the 
second pair of opposite elements being consti- 
tuted by the output side of the optical fibers on 
issue of said screen (5) and the picture elements 
of the charge-coupled device (4), for an optimi- 

50 zation of the capacity of resolution of picture 
elements in the charge-coupled device (4) upon 
reducting the double moire effect, 

said screen (5) comprises reducing optical 
fibers loaded with metallic oxide particles in- 

55 tended to absorb the X-ray energy which has not 
been converted by said scintillator (6), 

and said intraoral sensor (3) comprises a micro- 
electronic means (8) for monitoring the charge- 
coupled device and for amplifying the output 

60 signal of the charge-coupled device. 

2. An apparatus as set forth in Claim 1, charac- 
terized in that the crystals of the scintillator (6) 
have a 3-4 jx diameter, said reducing optical fibers 
have a 9-14 \x diameter on entry of the screen (5) 

65 and a 4.5-7 \x diameter on issue of said screen (5), 
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and said picture elements of the charge-coupled 
device (4) have a 24-34 m- diameter. 

3. An apparatus as set forth in Claim 1, charac- 
terized in that the optical fibers of said screen (5) 
are made of stabilized glass with a low darkening 
coefficient. 

4. An apparatus as set forth in Claim 1, charac- 
terized in that said charge-coupled device com- 
prises a chip (4) constituting its functional part, 
said chip being withdrawn from its casing and 
having its sensible face stuck on the optical fibers 
on issue (5a) of said screen (5) and having its 
opposite face stuck on a ceramic substrate (7), 
said ceramic substrate further supporting said 
microelectronic means (8) for monitoring the chip 
and for amplifying the output signal of the chip, 
said microelectronic means (8) being disposed 
using the multilayer technique. 

5. An apparatus as set forth in Claims 1 and 2, 
characterized in that said scintillator (6) is coated 
on the optical fibers on entry (5b) of said screen 
(5) by depositing layers of crystals with a constant 
granulometry of 3-4 ^ t the deposit having an 
overall thickness inferior to 100 [i in order to avoid* 
the phenomena of optical diffusion, said deposit 
having an emission wavelength ranging from 500 
to 800 nm (nanometers) corresponding to the 
optimal range of response for the charge-coupled 
device. 

6. An apparatus as set forth in Claims 1, 2 and 
3, characterized in that the metallic oxide particles 
loading the optical fibers of said screen (5) have 
an atomic mass superior by 50 % to the atomic 
mass of silicium constituting the stabilized glass 
in which said optical fibers are spun, in order to 
increase the degree of absorbtion of the screen 
upon the X-rays which have not been converted 
into visible radiation by the scintillator (6) and 
said metallic oxide particles have a tetravalent 
chemical structure and a melting point superior 
to 1 500 °C which allows spinning of reducing 
optical fibers containing said particles to diame- 
ters of a few microns. 

7. An apparatus as set forth in claim 1 and 4, 
characterized in that the electric power supply of 
the microelectronic means (8) for monitoring the 
chip (4) of the charge-coupled device and for 
amplifying the output signal of said chip is syn- 
chronized with that of the X-ray generator (1) for 
the minimum period of time necessary to obtain 
one single image on the monitor of the display 
chain on which said image will be maintained for 
ulterior exploratory study. 

8. An apparatus as set forth in claims 1, 2, 3, 5 
and 6 taken together, characterized in that : 

said screen (5), made of the reducing optical 
fibers, is shaped as a truncated pyramid whose 
top plane (5a) is parallel to the base (5b), 

said scintillator (6) lies on said base (5b) of the 
pyramid and the sensible face of the chip (4) is 
stuck on the truncated top plane (5a) of said 
pyramid (5), 

and a lead belt (9) whose plane is parallel to the 
base (5b) of the pyramid projects from the lateral 
faces of said pyramid, said lead belt being located 



at a height equal to the two-thirds of the total 
height of the pyramid starting from the base 
where is located the scintillator. 

9. An apparatus as set forth in claims 1, 4 and 7, 
5 characterized in that some of the components 

(8a) of said microelectronic means (8) for monitor- 
ing said chip (4) and for amplifying the output 
signal of the chip, liable to raise the temperature 
around said chip are dissociated and displayed 
10 on lateral projections of said ceramic substrate 
(7), said projections (7a) being perpendicular to 
the remaining components stuck on the chip (4). 

10. An apparatus as set forth in claims 1 to 9, 
characterized in that the outer faces of the con- 

15 stituents of the intraoral sensor (3) for the X-rays 
emerging from a radiated tooth (2) are embedded 
in a coating material (10) ensuring : 

a selective passage for specific wavelengths, 
which permits the passage of the X-rays while 
20 preventing the passage of visible radiations exter- 
nal to the sensor (3), 

a low coefficient of thermal conduction for 
limiting the heating of the chip (4) of the charge 
transfer device, 
25 an electric insulation, 

and a mechanical protection of the sensor (3) 
against impacts. 

11. An apparatus as set forth in claims 1 to 10, 
characterized in that the dimensions of the vari- 

30 ous constituents of said intraoral sensor (3) for 
the X-ray beam emerging from a radiated tooth (2) 
are such as : 

the dimensions of said intraoral sensor (3) 
allow easy introiduction and withdrawing in and 

35 from the mouth of said sensor, 

the dimensions of the base (5b) of the truncated 
pyramid-shaped screen (5) on which the crystals 
of the scintillator (6) are deposited allow reception 
on entry of the screen of the full image of the X- 

40 ray beam emerging from at least one radiated 
tooth (2), 

the dimensions of the truncated plane (5a) of 
said pyramid-shaped screen (5) on which is stuck 
the sensible face of said chip (4) of said charge- 

45 coupled device allow to obtain on issue of the 
screen (5) a dental image whose size is reduced 
enough to allow it to be registered by said 
sensible face of the chip (4), 
and the height of the truncated pyramid-shaped 

50 screen (5) corresponds to the length of the optical 
fibers loaded with metallic oxide particles, and 
allows sufficient absorption of the energy of the 
X-rays which have not been converted into visible 
radiation by the scintillator (6), thus ensuring 

55 protection of the sensitive face of said chip. 

12. An apparatuses set forth in claim 10, 
characterized in that said coating material (9) for 
the outer faces of the various constituents of said 
intraoral sensor (3) is black polyurethane resin. 

60 13. An apparatus as set forth in claim 11, 
characterized in that the entry of the intraoral 
sensor (3) is a 30 mm high (h) and 20 mm wide (I) 
rectangle which corresponds to the base of said 
truncated pyramid and the total thickness (e) of 

65 said intraoral sensor is limited to 17 mm, which 
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corresponds to the sum of the thickness of said 
scintillator (6), screen (5), chip (4), microelectron- 
ic means (8), and coating material. 

14. An apparatus as set forth in claims 1 to 13, 
characterized in that said intraoral sensor (3) is 5 
positioned in the mouth by means of a movable 

and jointed arm. 

15. An apparatus as set forth in claims 1 to 14, 
characterized in that said intraoral sensor (3) is 
placed in a throw-away aseptic pack. 10 



Patentanspruche 

1. Gerat zur Darsteliung eines Dentalrontgen- 15 
bildes auf einem Monitor einer Sichtbarma- 
chungskette, mit 

einer extrabukkaien Rontgenquelle, 

einem intrabukkalen Sensor (3) fur die Rontgen- 
strahlen, welche den bestrahlten Zahn (2) durch- 20 
laufen haben, wobei dieser Sensor (3) koaxial zu 
dem Rontgenstrahlbundel angeordnet ist der 
von dem Zahn (2) ausgeht, 

und einer elektronischen Bearbeitungseinheit, 
die extrabukkal angeordnet und mit dem Sensor 25 
(3) verbunden ist, wobei dieser Sensor (3) aus der 
Assoziierung einer Ladungsubertragungsvorrich- 
tung (CCD) (4) mit einem Schirm (5) besteht, 
welcher zwischen dieser Ladungsubertragungs- 
vorrichtung (CCD) (4) und dem bestrahlten Zahn 30 
(2) angeordnet und an seinem Eingang mit einem 
Szintillator (6) versehen ist, der die Rontgenstrah- 
ien, die den Zahn (2) durchlaufen haben, in 
sichtbares Licht umwandelt wobei der Schirm (5) 
aus einem durchscheinenden Material besteht 35 
durch den die sichtbaren Strahlen durchtreten 
konnen, und mit Teilchen versehen ist die un- 
durchlassig sind fur Rontgenstrahlen, welche den 
Szintillator (6) durchlaufen haben, von diesem 
jedoch nicht in sichtbares Licht umgewandelt 40 
wurden, dadurch gekennzeichnet 

daB einerseits in Obertragungsrichtung des 
Strahlungsverlaufes des Dentalbildes (Szintillator 
(6), Schirm (5), Ladungsubertragungsvorrichtung 
(CCD) (4)) die Durchmesser der Bauteile von 45 
gegenuberstehenden Bauteilpaaren einen zuneh- 
menden Wert haben, namlich die Durchmesser 
des ersten Paares von einander gegenuberstehen- 
den Bauteilen, bestehend aus den Kristallen des 
Szintillators (6) und den Eintrittsflachen der opti- 50 
schen Fasern am Eingang des Schirmes (5), und 
die Durchmesser des zweiten Paares von einander 
gegenuberstehenden Bauteilen, bestehend aus 
den Ausgangsflachen der optischen Fasern am 
Ausgang des Schirmes (5) und den lichtempfind- 55 
lichen Eiementarbereichen der Ladungsubertra- 
gungsvorrichtung (4), urn das Aufiosungsvermo- 
gen der lichtempfindlichen Eiementarbereiche 
der Ladungsubertragungsvorrichtung (CCD) (4) 
durch Vermindern des Flimmerns zu verbessern, 60 

daB andererseits der Schirm (5) aus optischen 
Reduzierfasern gebildet ist welche mit Metallo- 
xidpartikeln versehen sind, urn die Energie von 
Rontgenstrahlen zu absorbieren, welche vom 
Szintillator (6) nicht umgewandelt wurden, 65 



und daB schlieBlich der intrabukkale Sensor (3) 
eine mikroelektronische Einrichtung (8) aufweist, 
urn die Ladungsubertragungsvorrichtung (CCD) 
(4) zu fuhren und deren Ausgangssignal zu ver- 
starken. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Kristalie des Szintillators (6) 
Abmessungen in der GroBenordnung von 3 bis 4 
Mikron, die optischen Fasern am Eingang des 
Schirmes (5) Abmessungen in der GroBenord- 
nung von 9 bis 14 Mikron und am Ausgang des 
Schirmes in der GroBenordnung von 4,5 bis 7 
Mikron, und die lichtempfindlichen Eiementarbe- 
reiche der Ladungsubertragungsvorrichtung 
(CCD) Abmessungen in der GroBenordnung von 
24 bis 34 Mikron haben. 

3. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Fasern aus einem 
stabiiisierten Glas, mit geringem Braunungsef- 
fekt bestehen. 

4. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Chip (4), welcher den f unktionie- 
renden Teil der Ladungsubertragungsvorrichtung 
(CCD) bildet aus seinem Gehause entnommen ist 
und daB seine gegenuber sichtbaren Strahlen 
empfindliche Flache auf die optischen Fasern am 
Ausgang (5a) des Schirmes (5) und seine entge- 
gengesetzte Flache auf einen auch die Mikroelek- 
tronik (8) tragenden Keramiktrager (7) aufgeklebt 
ist, wobei diese Mikroeiektronik (8) den Chip 
leitet dessen Ausgangssignal verstarkt und ge- 
maB der Vielschichtentechnik aufgebaut ist. 

5. Gerat nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet daB der Szintillator (6) auf 
die optischen Fasern am Eingang (5b) des Schir- 
mes (5) durch Aufbringen von Kristallschichten 
konstanter Granulometrie von 3 bis 4 Mikron 
aufgebracht wird, wobei die Gesamtdicke der 
Auflage unter 100 Mikron liegt, urn hierbei die 
Lichtstreuung im Innern des Szintillators zu ver- 
meiden, und wobei die Wellenlange der Emission 
der Kristalie zwischen 500 nm und 800 nm (Namo- 
metern) liegt, entsprechend dem optimalen An- 
sprechbereich der Ladungsubertragungsvorrich- 
tung (CCD). 

6. Gerat nach den Anspruchen 1, 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Metalloxidparti- 
keln, mit denen die optischen Fasern des Schir- 
mes (5) versehen sind, einerseits eine urn 50 % 
ho here Atommasse haben als das Silizium, wel- 
ches das stabilisierte Glas bildet, aus dem die 
optischen Fasern gemacht sind, urn das Absorp- 
tionsvermogen des Schirmes zu verbessern, der 
auf die vom Szintillator (6) nicht umgewandelten 
Rontgenstrahlen einwirkt und andererseits eine 
vierwertige chemische Struktur und einen 
Schmelzpunkt oberhalb von 1 500 °C haben, urn 
das Ziehen der optischen Reduzierfasern bis zu 
Durchmessern von einigen Mikron zu erleichtern. 

7. Gerat nach den Anspruchen 1 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrische Strom- 
zufiihrung zur Mikroeiektronik (8), welche den 
Chip (4) der Ladungsubertragungsvorrichtung 
(CCD) steuert und das Ausgangssignal des Chips 
verstarkt, mit der Rontgenquelle fur eine Zeit- 
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dauer synchronisiert ist, welche erforderlich ist, 
um ein einziges Bild auf dem Monitor der Sicht- 
barmachungskette zu erhalten, auf welchem die- 
ses Bild fur weitere Untersuchungen festgehalten 
wird. 

8. Gerat nach der Gesamtheit der Anspruche 1, 
2, 3, 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB 

einerseits der Schirm (5), der aus der Gesamt- 
heit der optischen Reduzierfasern besteht, die 
allgemeine Form einer Pyramide aufweist, die in 
einer Ebene (5a) parallel zur Basisebene (5b) 
abgeschnitten ist, 

andererseits der Szintillator auf der Basisebene 
(5b) der Pyramide angebracht und die den emp- 
findlichen Teil des Chips (4) aufweisende Flache 
auf die abgeschnittene Ebene (5a) der Pyramide 
(5) aufgeklebt ist, 

und schlieBlich ein Bleigurtel (9), dessen Ebene 
parallel zur Basisebene (5b) der Pyramide ist, um 
die Seitenflachen dieser Pyramide angeordnet ist, 
und zwar auf einer Hohe von zwei Dritteln der 
Gesamthdhe der Pyramide uber der Basisebene, 
wo sich der Szintillator befindet. 

9. Gerat nach den Anspruchen 1, 4 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB gewisse Bauteile 
(8a) der Mikroelektronik (8), welche der Fuhrung 
(Steuerung) des Chips (4) und der Verstarkung 
seines Ausgangssignales dienen und eine Tempe- 
raturerhohung nahe dem Chip bewirken konnten, 
auf seitlichen Verlangerungen angebracht sind, 
welche auf senkrecht zum Keramiktrager (7) vor- 
stehenden Verlangerungen (7a) angeordnet sind, 
der (7) die anderen elektronischen Bauteile tragt 
und am Chip (4) anliegt 

10. Gerat nach der Gesamtheit der Anspruche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB alle AuBen- 
flachen des intrabukkalen Sensors (3) des Ront- 
genstrahlbundels, welches vom bestrahlten Zahn 
(2) ausgeht, in einem Umhullungsmaterial einge- 
bettet sind, welches gleichzeitig 

den selektiven Durchgang gewisser Wellenlan- 
gen bewirkt, wobei insbesondere Rontgenstrah- 
len durchgelassen und sichtbare Strahlen von 
auBerhalb des Sensors (3) ferngehalten werden, 

eine geringe thermische Leitfahigkeit besitzt, 
um die Erwarmung des Chips der Ladungsiiber- 
tragungsvorrichtung (CCD) zu vermindern, 

eine elektrische Isolierfahigkeit besitzt, und 

den Sensor (3) gegen StoBe schutzt. 

11. Gerat nach der Gesamtheit der Anspruche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Abmes- 
sungen der verschiedenen Bauteile des intrabuk- 
kalen Sensors (3) des vom bestrahlten Zahn (2) 
ausgehenden Rontgenstrahlbundels derart fest- 



gelegt sind, daB 

die Abmessungen des gesamten intrabukkalen 
Sensors (3) es ermdglichen, diesen leicht in den 
Mund einzufuhren und aus diesem zu entnehmen, 
5 die Abmessungen der Basisebene (5b) der ab- 
geschnittenen Pyramide des Schirmes (5), auf 
welcher (5b) die Kristalle des Szintillators (6) 
angeordnet sind, es gestatten, am Eingang des 
Schirmes das gesamte Rontgenstrahlbundel zu 

10 empfangen, welches von mindestens einem be- 
strahlten Zahn ausgeht, 

die Abmessungen der abgeschnittenen Ebene 
(5a) der Pyramide des Schirmes (5), auf weiche 
die empfindliche Seite des Chips (4) der Ladungs- 

15 ubertragungsvorrichtung (CCD) aufgeklebt ist, es 
gestatten, am Ausgang des Schirms (5) ein hinrei- 
chend reduziertes Dentalbild zu erhalten, damit 
dieses auf der empfindiichen Flache des Chips (4) 
registriert werden kann, 

20 und die Abmessungen der Hohe der abge- 
schnittenen Pyramide des Schirmes (5), entspre- 
chend der Lange der optischen Fasern und ge- 
nauer der Dicke des mit Metalloxiden versehenen 
Glases, eine hinreichende Absorption der Energie 

25 der vom Szintillator (6) nicht umgeformten Ront- 
genstrahien gestatten, um die empfindliche Fla- 
che des Chips (4) zu schutzen. 

12. Gerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ummantelungsmaterial (9) der 

30 AuBenflachen der verschiedenen Bestandteile 
des intrabukkalen Sensors (3) aus schwarzem 
Polyurethanharz besteht. 

13. Gerat nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abmessungen des gesamten 

35 intrabukkalen Sensors (3) durch die Abmessun- 
gen eines Rechteckes am Eingang bestimmt sind, 
welches der Basisebene der abgeschnittenen Py- 
ramide entspricht, und auf 30 mm Hohe (h), 20 
mm Breite (I) und die Abmessungen der Gesamt- 

40 dicke (e) begrenzt sind, welche der Summe der 
Dicken des Szintillators (6), des Schirmes (5), des 
Chips (4), der Mikroelektronik (8) und des Um- 
manteiungsmaterials entspricht und auf 17 mm 
begrenzt ist. 

45 14. Gerat nach der Gesamtheit der Anspruche 
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der intra- 
bukkale Sensor (3) in der Mundhohle mittels 
eines gelenkigen und abnehmbaren Armes gehal- 
ten wird. 

50 15. Gerat nach der Gesamtheit der Anspruche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der intra- 
bukkale Sensor (3) in einer aseptischen, wegwerf- 
baren Hulle untergebracht ist. 

55 
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